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In the die casting process， it is difficult to prevent porosity in products. Porosity has undesirable influence on 
mechanical properties such as strength of components and resistance to air leakage of pressure vessels. Recently， 
出ePRPC (Porosity Reducing Post Compression) method is adopted as a secondary process to deal with porosity. 
The PRPC process has the potential for improving productivity because it allows the impregnation process to 
be eliminated or reduced. In仕lIsstudy， the improvement of tensile strength by applying the PRPC process was 
investigated. The porosity inside die回stspecimens was observed nondestructively by X-ray computed tomography 
(CT) to examine the reduction e伍ciencyof porosity by applying the PRPC process. It was shown that PRPC with 
permanent strain of about 10% at the temperature of 300 degrees reduces porosity by approximately half. In addition， 
the tensile strength could be improved by optimizing the compression direction. 
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1.緒言
地球温暖化対策の観点から自動車部品の軽量化が急務と
なっており，軽量で安価なアル ミニウム合金ダイカストの
利用が望まれている. しかし， ダイカ ストにおける鋳巣
(空洞欠陥)の含有を避けることは困難であり， ダイカス
トの後処理による鋳巣対策が重要となっている.耐圧部品
では鋳巣が原因である圧漏れ不良に対し，有機・無機溶剤
による含浸処理日】が一般的であり，カ エー アコン用コン
プレ ッサ一部品に一定の効果をあげている.しかし，圧漏
れを完全に防止することは不可能であるとともに，部品の
強度に影響するような内部に存在する鋳巣に対しては何ら
効果が得られないのが課題となっている.
著者らはダイカスト後の製品に対して，その余熱を利用
しながら軽度の圧縮荷重を付与し，内部の鋳巣を低減ある
いは消滅させる後処理方法 (PRPC法:Porosity Reducing 
Post Compression)を提唱している 3-6)本手法によ り，
含浸処理の撤廃あるいは処理回数の低減が期待される.
PRPC法は通常のプレス機により，簡便に短時間で処理を
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行うこ とが可能なため，含浸処理に比べ生産性の大きな向
上が見込まれる.現在までの研究から， PRPC法により鋳
巣量や鋳巣サイズを低減できることが確認されている3-5)
しかし，本手法がダイカス トの機械的性質向上に貢献でき
るかについての検討はほとんどなされていないω.そこで
本研究では， PRPCi法がダイカストの引張強度に及ぼす影
響について調査を行い，その有効性について検討を行う.
その際， X線CTによ り内部の鋳巣量を把握した上で引張
試験を行うことで， PRPCi法による鋳巣量の変化と引張強
度との関係について考察を行う.
2.実験方法
本研究は以下の手順により行われた.
【手順1】アルミ ニウム合金ダイカス トの作製
【手順2】圧縮荷重負荷するための試験片(以後， “PRPC
試験片"と呼ぶ)を手)1国1のダイ カストより作製
【手順3】PRPC試験片のX線CT撮像
【手順4】3000C雰囲気温度下での圧縮試験 (PRPCに相当)
【手順5】圧縮後のPRPC試験片のX線CT撮像
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Fig.l Jig for preventing buckling for compression of 
longitudinal direction. 
【手順6】引張試裳片を圧縮後のPRPC試験片より作製
【手順7】引張試験片のX線CT撮像
【手順8]引張試験
また.比較のためPRPC法を適用しない鋳放しままダイカ
ストからも引張試験片を作製した.その場合には，上記【手
2】から 【手順5]の手順は行わない.
2_1 供試材料
供試材料にはADC12アルミ ニウム合金ダイカスト製エ
ンジン部品を用いた.本部品は肉厚であり，内部に引け巣
と思われる鋳巣が多く発生しているダイカス トである.こ
の部品から，長さ60mmx幅23mmx厚さ 12mmの直方体
形状のPRPC試験片を棲械加工により切り出した.
2.2 圧縮荷重負荷方法
本研究では圧縮荷重負荷を2通りの方法で行った.一方
は後述の引張試験の引張方向と同方向(以後，“縦方向"
と呼ぶ)であり， もう一方は引張方向と垂直方向 (以後，
“横方向"と呼ぶ)である.横方向圧縮は幅方向(初期値
23mm)に圧縮を行い，その際ジグなどで側面を拘束せず
に自由に圧縮を行った.一方，縦方向圧縮は高さ方向 (初
期値60mm)に圧縮を行い，座囲を避けるために側面を拘
束するような座囲防止ジグを用いた.Fig.lに用いた座屈
防止ジグを示す.SS400で作製したL字形ジグA.Bを2つ
合わせ，矢印で示したC部の空間にPRPC試験片を挿入し，
ヅグDを突起部分が試験片上部に当たるように上からかぶ
せ圧縮を行うというものである.
圧縮荷重負荷は恒温槽付INSTRON製の万能試験機によ
り3000C雰囲気温度下で行った. この温度設定は用いた供
試ダイカスト製品の取出し後の温度が3000C近傍であった
ためである.圧縮荷重負荷は変位制御で行い，横方向圧縮，
縦方向圧縮ともに1分間0.1のひずみ速度でひずみ15%ま
で圧縮し，その後，直ぐに除荷した.永久ひずみは約10%
であった横方向圧縮，縦方向圧縮それぞれ6本ずつ行
った.また，圧縮荷重を負荷する際には，試験片の上下
面やジグとの接触個所に潤滑剤などは塗布しなかった.
2.3 引張試験方法
前節で圧縮したPRPC試験片から機械加工により引張試
30 
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Fig. 2 Specimen used for the tension tests. 
(a) (b) 
5mm 2mm 
Fig. 3 X-ray CT images of (a)PRPC specimen， and 
(b )tension test specimen. 
験片を作製した.Fig.2に引張試験片の寸法を示す.本試
験片は手順1-手)1国2のダイカスト製品やPRPC試験片の大
きさなどを勘案し文献のを参考に作製した.PRPC試験片1
本につき，引張試験片2本を採取し，横方向圧縮，縦方向
圧縮，鋳放しまま材それぞれ12本ずつ引張試験を行った.
引張試験はMTS製の疲労試験機により室温下にて変位制御
で行い，引張速度0.1mrrv'minで破断するまで‘行った.
2.4 X線CT撮像方法
ダイカスト内部の鋳巣を把握するために，手JI国3.5. 7 
に示したように，それぞれの試験片のX線CT撮像を行っ
た.X線CT撮像は. (株)島津製作所製のマイク ロフ ォー
カスX線CT.SMX・225CTを用いて行った.X線源はタン
グステンである. コー ンCTを用い，画像サイズは512x
512x480ボクセルであり. 1ボクセルの大きさは立方体と
なるようにした.PRPC試験片については，試験片の幅方
向および厚さ方向は試験片全体が画像に入るようにした.
また， 試験片の長さ方向は引張試験片を作製する際，引張
試験片の平行部全体が画像に入るように撮像した.この場
合画像の1ボクセルの大きさは圧縮前で59.8μm.圧縮前
で'66.0μmである.引張試験片については，幅方向および
厚さ方向は試験片全体が画像に入るようにした.また，試
験片の長さ方向は平行部全体が画像に入るように撮像し
た.この場合画像の1ボクセルの大きさは42.6μmである.
試験片を1回転させ，その聞に1200回透過画像を収集し，
CT画像を三次元再構成した.ただし，収集アベ レー ジ数
(撮像データの平均処理回数)は40回である.用いたX線
管電圧は80kV.X線管電流は30μAで=ある.Fig.3に得ら
れた断層画像の例(試験片の幅方向および厚さ方向)を示
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全撮像領域における“試験片体積"に対する“鋳巣体積"の
割合と して算出 した.
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鋳放しま ま材，横圧縮，縦圧縮それぞれ12本の平均の
引張強度をTable1に示す.平均値を見てみると横圧縮で
は鋳放しまま材に比べて10%程度の引張強度向上が見られ
た一方，縦圧縮では鋳放しまま材とほぼ同程度の引張強
度となっていることが分かった.ただし， 引張強度のばら
つきは大きいものであった.破断チル層やDAsnが引張強
度に影響を与えることが知られている8ω.また， 同じ鋳巣
率であっても内部の鋳巣の分布や1つlつの鋳巣の大きさ
の影響により， 引張強度に影響を与えるものと考えられる.
本研究の破面観察からは，破断チル層が大きく影響したよ
うなものは見られなかったが，引張強度の低いものでは破
面が平坦でなく大きな鋳巣が存在するものも観察された.
Fig.4に鋳巣率と引張強度の関係を示す. ここでの鋳
巣率は引張試験片の撮像領域全てのものである.Fig.4(a) 
は鋳放しまま材の場合のみを示したものである.これより
通常のダイカス トでは，従来の研究8，9)と同様，鋳巣率の
低下とともに引張強度も低下するこ とが分かる.図中の実
線は，鋳巣率と引張強度の関係について線形近似曲線を
目安でひいたものである.Fig.4(b)は横圧縮と縦圧縮の
3.結果および考察
Table 1 Tensile strength for as cast specimen， lateral 
direction specimen and longitudinal direction specimen 
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Fig.5 Three-dimensional distribution of porosity in 
PRPC specimen before and after compression. White 
marks represent porosity in aluminum alloy die casting. 
す. Fig.3(a)がPRPC試験片， Fig.3(b)が引張試験片の
ものである.ここで，灰色の部分がアルミ ニウム合金であ
り，その中の黒い部分が鋳巣を示している.
2.5 画像処理方法
三次元画像に対して適切な闘値を設定し， アルミニウム
合金と鋳巣を選別し，設定した闇値に対して等値面を取る
ことで試験片内部の鋳巣状態を可視化した(後述のFig.5
参照).画像処理には(株)く いんとのVOXELCON2008を
用いた. 鋳巣率は，等値面処理を行った三次元画像から，
:413i1P3l Porosity， /(%) 
Fig.4 Relationship between porosity and tensile 
strength for (a)as cast specimen. Linear approximate 
curve is also shown. (b)川la“te町r叫 directionspecimen and 
longitudinal direction specimen. Linear approximate 
curve of as回 stis also shown. 
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Fig.6 One example of application of PRPC process. 
Cross section of仕onthousing of compressor of car air 
conditione工Arrowsshow the applied load. 
結果である.また， Fig.4(a)で示した鋳放しまま材の線
形近似曲線についても合わせて示す. まず，横圧縮の場
合，鋳放しまま材の線形近似曲線上にほぼ分布しているこ
とが分かる.一方， 縦圧縮の場合，鋳放しまま材の線形近
似曲線よりも低い値となっていることが分かる.ここで
PRPC法によりどの程度鋳巣が低減できたか確認するため
に， Fig.4(b)中で鋳巣率が0.4%程度の矢印で示したもの
について， Fig.5にPRPC試験片の圧縮前後における鋳巣
分布を，横圧縮，縦圧縮それぞれについて示す.白い部分
が鋳巣である.圧縮後の鋳巣率はFig.4(b)の矢印で示し
た引張試験片の鋳巣率と異なっているが，これはPRPC試
験片と引張試験片でX線CTの解像度が異なるため， ある
いはX線CTの撮像領域が異なるためである.Fig.5から，
PRPCi法により鋳巣率は約半分になっているのが分かる.
これは横圧縮， 縦圧縮に関わらず、他の試験片についても同
様の傾向を示していた.これより.Fig.5に示した試験片
を，もし鋳放しまま材の状態で引張試験を行った場合，引
張強度は低い値を示したことが予想される.試みにFig.4
(b)において矢印で示した引張試験片の鋳巣率を2倍にす
ると，横圧縮の場合は鋳放しまま材の線形近似曲線よりも
高い値に，縦圧縮の場合はほぼ鋳放しまま材の線形近似曲
線上の値になることが分かる (それぞれFig.4(b)の口と
印参照).すなわち，横圧縮の場合にはPRPC法により
鋳放しまま材よりもヲ|張強度の向上が期待でき，縦方向の
場合にはPRPCを行っても鋳放しまま材と引張強度は変わ
らず， 低下することはないことが分かる.通常，圧縮荷重
を負荷することで鋳巣はき裂状になると推察され，圧縮方
向と引張試験の方向が閉じであれば，鋳放しまま材よりも
引張強度が低くなることが予想されるが， PRPC法ではそ
のよ うなことは起こらないものと恩われる.これは，鋳巣
のき裂化による引張強度の低下と， 鋳巣の低減の両方の効
果により引張強度の向上が相殺されたためと思われる.
本研究では， Fig.6に示すようなコンプレッサ一部品に
PRPC法を適用し矢印に示すような圧縮荷重を負荷するこ
とを想定している 3) これはコンプレ ッサ一部品において
高い応力の働く周方向(紙面と垂直方向)と垂直方向に圧
縮荷重を負荷するものである.これにより圧縮荷重方向の
引張強度を落とさずに周方向の引張強度向上を実現できる
ものと期待される.
4.結言
アルミニウム合金ダイカ ストの引張強度に対するPRPC
法の有効性について，ダイカスト内部の鋳巣量との関係か
ら検討を行った.得られた結果を以下に示す.
(1)鋳放しまま材の場合，鋳巣率と引張強度にはほぼ線
形関係があった.
(2) 3000C雰囲気温度下で永久ひずみ10%程度のPRPC
により，内部の鋳巣を約1/2に低減することができた.
(3)引張試験方向に対して垂直方向に圧縮荷重負荷を
行った場合，元々存在していた鋳巣量の引張強度よりも約
10%引張強度が向上した.
(4)引張試験方向に対して同方向に圧縮荷重負荷を行っ
た場合，元々存在していた鋳巣量の引張強度と同程度の引
張強度を示し，鋳巣のき裂化による引張強度の低下は起こ
らないことが分かった.
以上より.PRPC法により PRPC方向を適切に選定する
ことで， ダイカス ト全体の強度を低下させることなく，所
望の部位の引張強度を向上できることが示唆された.
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